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(S) Phosphormodifizierte Oberzugsmassen, ein Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 
Intu meszenzbeschichtu nge n 

(St) Aufblahbare, halogenfreie flammhemmende Ober- 
zugsmasse aus Epoxidharzen, Polyphosphorsaureestern 
und einem Harter, dadurch gekennzeichnet, daft sie 75 bis 
95 Gewichtsteile Epoxidharz sowie 5 bis 25 Gewichtsteile 
Polyphosphorsaureester enthalt und das Gesamtge- 
wichtsverhaitnis von Epoxidharz und Polyphosphorsau- 
reester zu Harter (1,1 bis 10) zu 1 betragt. 
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Beschieibung 

Die Erfindung beirifft aufblahbare, balogenfreie fianmihcmineDde Oberzugsmassen aus Epoxidharzen und Polyphos- 
phorsaureestjem sowie cinem Harter, die nach diesem Vcrfahren hcrgestellten Oberzugsmassen und ihre Verwcndung als 
S Intumeszeozbeschichtung. 

Oberzugsmassen auf der Basis von Epoxidharzen sowie Epoxidharz-Formmassen sind seit langerem bekannL Die als 
Ausgangsmatcrialien eingesetzten Epoxidharzc werden hcute in groBem Umfang zur Hcrsteilung von Epoxidharz-Form- 
massen und zur Beschichtung (Intumeszenzbescbichtung) mil hohem thermischem, mechanischem und elektrischem Ei- 
gcnschaftsnivcau sowie zur Heretellung von Laminatcn eingesetzt 
10 Die verschiedenen Ausgangskomponenten (auch Epoxidharz-Komponente genaiint) lassen sich unter Vferwendung 
von Hartem (auch Haner-Komponente genannt), wie beispielsweise Carbonsaureanhydriden, Aminen, Phenolen odcr 
Isocyanaten oder auch durch ionische Polymerisation zu den enisprechenden Oberzugsmassen umsetzcn. 

Die Epoxidharze lassen sich im allgemeinen leicht verarbeiten, da sie im Ausgangszustand niedermolekular oder oli- 
gomer sind und bei normaler Verarbeitungstemperatur eine niedrige Viskositat aufweisen. Sie lassen sich somit leicht 
15 vergieBen oder bei Trank- und Irapragnierprozessen anwenden. 

GemaB den geforderten Anwendungsbereichen (z. B. FuBbodenbeschichtungen auf Olbohrinseln, Parkhausem, Flug- 
hSfen usw.) mQssen solche Oberzugsmassen flammwidng eingestellt werden. Epoxidharze und Epoxidharz-Formmassen 
fiir solche Anwendungeo, d. h. als Oberzugsmasse bzw. Intumeszenzbescbichtung, mussen also selbstverldschend sein 
und dtirfen den Brand nicht weiterieiten. 
20 Epoxidharze und Epoxidharz-Fornunassen werden heute mittels halogenhaltiger, insbcsondere mittels bromhaltiger, 
aromatischer Komponenten flammwidng eingestellt Solche Komponenten enthalten hSufig Antimontrioxid als Syneigi- 
sten und werden in das Epoxidharz eingelagert. Beim Verschwelen oder Verbrennen dieser so beladenen Epoxidharze 
treten jedoch okologisch oder toxikologisch sehr bedenkliche Zersetzungsprodukte auf. 

So beschreibt die EP-A-0 142 074 eine Intumeszenz-Zusammensetzung, die unter anderem ein Epoxidharz sowie 
25 Phosphor-, Zink- odcr Borverbindungen enthalt, und die bei der Zersetzung unter groBer Hitze eine Reihe von anorgani- 
schen und oiganischen, Okologisch und toxikologisch bedenklichen Produkten freisetzt, 

Es besteht somit ein erheblicher Bedarf an Oberzugsmassen auf Basis von Epoxidharzen. die eine hohe Flammwidrig- 
keit aufweisen, ohne dafi sie halogenhaltigc Komponenten oder andere, okologisch oder toxikologisch bedenkliche Pro- 
dukte enthalten oder solche bei der Zersetzung unter Hitzeeinwirkung fieisetzen. 
30 Es war daher Aufgabe der Erfindung, aufblahbare, flammhemmende Oberzugsmassen zur \ferfUgung zu stellen, die 
eine hohe Hammwidrigkeit zeigen und bei der Zersetzung unter Hitzeeinwirkung keinc okologisch oder toxikologisch 
bedenklichen Produkle freisetzen. Daruber hinaus soUen die Oberzugsmassen einfach und kostcngiinstig herstellbar sein 
und sich auf einfache Art und Weisc anwenden lassen. 

Die vorliegende Erfindung betrifit somit eine aufblahbare, halogenfreie flammhemmende Oberzugsmasse der ein- 
35 gangs beschriebenen Art, dadurch gekennzeichnet, daB sie 75 bis 95 Gewichtsteile Epoxidharz sowie 5 bis 25 Gewichts- 
leile Polyphosphorsaureester enthalt und das Gesamtwichtsvcrhalmis von Epoxidharz und Polyphosphorsaureester zu 
Harter (1,1 bis 10) zu 1 betragt. 

Bevorzugt enthalt die auflahbarc, halogenfreie flammhemmende Oberzugsmasse bis zu 65 Gewichtsteile an weiteren 
Inhalts- und FtiUstofFen. 

40 Bevorzugt enthalt die auftahbare, halogenfreie flammhemmende Oberzugsmasse 0,05 bis 10 Gew.-% Phosphor 

Besonders bevorzugt enthalt die auftahbare, halogenfreie flammhenmiende Oberzugsmasse 2 bis 7 Gew.-% Phosphor. 
Die erfindungsgemaB eingesetzten halogcnfreien Epoxidverbindungen (im folgenden auch Polyepoxidverbindungen 
genannt) konnen gesattigt oder ungesattigt sowie aliphatisch, cycloaliphatisch, aromatisch und/oder heterocyclisch sein. 
Sie konnen weiterhin solche SubsUtuenten enthalten, die'unter den Mischungs- oder Reaktionsbedingungea kdnc st5- 
45 rcndcn Nebenrcaktionen verursachen, beispielsweise Alkyl- oder Arylsubstituenten, Etheigruppierungen oder Shnliche. 
Es konnen auch Geraische verschiedener Polyepoxidverbindungen verwendet werden. Das mittlere Molekulaigewicht 
Mo dieser Polyepoxidverbindungen kann bis zu etwa 9QO0 betragen, liegt jedoch im allgemeinen bei etwa 150 bis 4000. 

Vforzugsweise handelt es sich bei diesen Polyepoxidverbindungen um Polyglycidylether auf Basis von mehrwenigen, 
vorzugsweise zweiwertigen Aikoholen, Phenolen, Hydrierungsprodukten dieser Phenole und/oder von Novolakwi (Um- 
50 setzungsprodukte von ein- oder mehrwertigen Phenolen, wie Phenol und/oder Kresole, mit Aldehyden, insbesondere 
Formaldehyd in Gegenwart saurer Katalysatoren), die man in bekannter Weise, beispielsweise durch Umsetzung der jc- 
weiligen Polyole mit Epichlorhydrin, erfaait 

Als mehrwertige Phenole kommen vor allem in Frage: 
Resorcin, Hydrochinon, 2,2-Bis(4-hydroxy-phenyl)propan (Bisphenol A), Isomerengemische des Dihydroxydiphenyl- 
55 methaos (Bisphenol F), 4,4'-Dihydroxydiphenylcyclohexan, 

4,4-Dihydroxy-3.3-dimethyldiphenylpropan, 4,4-DihydroxydiphenyU 
4,4-Dihydroxybenzophenon, Bis(4-hydroxyphenyl) 1 , 1 -ethan, 
Bis(4-hydix>xyphenyl) l,l'-isobutan, Bis(4-hydroxy-tert-butylphenyl)2,2-propan, 
Bis(2-hydioxynaphthyl)raethan, 1 ,5-Dihydroxynaphthalin, 
60 Tris(4-hydroxyphenyl)mcthan, B is(4-hydroxy phenyl) l,r-ether. 
Bisphenol A und Bisphenol F sind hierbei bevorzugL 

Auch die Polyglycidylether von mehrwotigen aliphatischen Aikoholen, wie etwa 1.4-Butandiol. 1,6-Hexandiol. Po- 
lyalkylenglykole. Glycerin, TVimclhylolptopan. Bis(4-hydioxycyclohexyl)2>pfopan und Ptentaerythril sind als Polycp- 
oxidverbindung geeigneL 

65 Weitcr kommen als Polyepoxidverbindungen auch (Poly)glycidester in Frage, die man erhalt durch Umsetzung von 
EjnchlorhydriD oder ahnlidien Epoxyverbindungen mit einer aliphatischen, cycloaliphatiscben oder aromatiscbea Poly- 
carbonsaure, wie OxalsSure, Adipinsaure, Gluiarsaurc, Phthal-, IsojAthal-, Tercphthal-, Tetrahydrophthal- odcr Hexahy- 
diophtfaalsaure, 2,6-NaphthaliDdicarbonsSure und dimerisierte FettsSuien. Bdspelc hierfur sind ItophthalsSurediglyd- 
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dylester und HexahydrophtHHsaurediglycidylester. 

Polyepoxidverbindungen, die die Epoxidgnippen in statistischer Verteilung iiber die MolekuLkette cnthalten iind die 
durch Emulsions-Copolymcrisation unter Verwendung von olefinisch ungesatiigten. diese Epoxidgnippen enihalienden 
Verbindungen bergestellt werden konnen, wie z. B. Glycidylester dcr Acryl- oder Methacrylsaure, konnen in manchen 
FSllen voitcilhaft eingesetzl werden. 

Weitere verwendbare Poly epoxid verbindungen sind beispielsweise solche auf der Basis heterocyclischer Ringsy- 
steme» wie z. B. Hydantoinepoxidharze, Triglycidylisocyanurat und/oder dessen Oligomeren, TOglycidyl-p-aminophc- 
nol, Triglycidyl-p-aminodiphenylether, Tetraglycidyldiaminodiphenylmethan, Tetraglycidyldiaininodiphenylether, Te- 
trakis(4-glycidoxyphenyl)ethan, Urazolepoxide, Uracilepoxide, oxazolidinonmodifizierte Epoxidharze sowie weiterhin 
Polyepoxide auf der Basis von aromatischen Aminen, wie Anilin, beispielsweise N^-Diglycidylanilin, Diaminodipbe- 
nylmethan und KK-Dimethylaraino-diphenybnethan oder -sulfon. 

Weitere geeignete Polyepoxidverbindungen sind im "Handbook of Epoxy Resins** von Henry Lee uod Kris Neville, 
McGraw-Hill Book Company, 1967, in der Monographic von Henry Lee "Epoxy Resins", American Chemical Society, 
1970, in Wagner/Sarx, "Lackkunsiharze", Carl Hanser Verlag (1971), 5. Auflage, 174 ff.. in der "Angew. Makromol. 
Chemie", Bd. 44 (1975), Seiten 151 bis 163, in der DE-OS 27 57 733 sowie in der EP 0 384 939 Al beschrieben, auf die 
biermit Bezug genommen wird. 

Bevorzugt eingesetzte Polyepoxidverbindungen sind Bisglycidylether auf Basis von Bisphenol A, Bisphenol F und 
Bisphenol S (Umsetzungsprodukte diesa: Bisphenole und Epichloi<halogen)hydrin) oder deren Oligomeie, Polyglycidy- 
lether von Flienol/Formaldehyd- und/oder Kresol/Formaldehyd-Novolake sowie Di glycidylester der Rithal-, Isophlhal-. 
Terephthal-, Teu^ydrophthal- und/oder Hexahydrophthalsaure sowie der Trimellithsaure, N-Glycidylverbindungen von 
aromatischen Aminen und heterocyclischen Stickstoffbasen, wie N J^-Diglycidylanilin, N J^,0-Triglycidyl-p-aminophe- 
nol, Triglycidylisocyanurat und N»NJ^,N'-Tetraglycidylbis(p-aminophenyl)methan. Hydrantoin-Epoxidharze und Ara- 
cid-Epoxidharze sowie Di- und Polyglycidylverbindungen von mehrwertigen aliphatischen Alkoholen, wie 1,4-Butan- 
dioU Trimethylolpropan und Polyalkylenglykolen. 

Des weiteren sind auch oxazolidinonmodifizierte Epoxidharze geeignet. Derartige Verbindungen sind bereits bekannt 
(Angew. Makromol. Chem.. Bd. 44 (1975), Seiten 151 bis 163, sowie US-PS 3 334 1 10); beispielhaft sei hierfur das Um- 
setzungsprodukt von Bisphenol-A-diglycidylether mit Dipbenylmethandiisocyanat (in Gegenwart eines geeigneten Be- 
schleunigers) genannt. 

Die Polyepoxidharze, wie sie fur die vorliegende Erfindung verwendet werden, konnen bci der Herstellung der erfin- 
dungsgemSBen Oberzugsmasse einzebi oder im Gemiscb vorliegen. 

Der erfindungsgemafi eingesetzte Polyphosphorsaureester kann beispielsweise nach der US 4,382,042 durch die Um- 
setzung eines Phosphorsauretriesters mit Phosphorpentoxid (P2O3) hergestellt werden und genugt der allgemeinen For- 
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mit R, R', R" = Alkyl (bevorzugt Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl) oder Halogcnalkyl (etwa 2-ailorethyl, 2-ChlorMSO-pro- 
pyl, 2,3-Dichlor-iso-propyl) und m > 4 (mittlere Kettenlange). 

Diese Polyphosphorsaureester zeichnen sich durch einen hohen Phosphoigehalt und damit gute Flammschutzeffekti- 
vitat aus. Weiterhin sind sie formal als gemischte Polyanhydride von Phosphorsaureestem zu beU*achten, die mit Epoxid- 
gruppen unter Bildung von Phosphors §uretriestem reagiercn und als Anhydridharter fur Epoxidharze geeignet sind. 

Die Verwendung von Polyphosphon-ZPolyphosphorsaurcestem als Harter fur Epoxidharze ist bereits in der 
EP 0 409 308 B 1 beschrieben. 

Nachieil er dort beschriebenen Alkylpolyphosphorsaureester und Alkylpolyphosphonsaure/phosphorsaureester ist de- 
ren hohe Reaktivitat gegen Epoxidharze, die nach den Vermischen der Komponenien Harter und Harz zu einer nur we- 
nige Sekunden im flussigen und damit vcrarbeitbaren Zusland verbleiben. Oft tritt praktisch eine sofonige Erstarning 
ein. Dies ist besonders fur die Herstellung von tjberzugsmassen von Nachteil, da damit eine zu kurze Tbpf zeit resuldert, 

Weiterhin sind die Alkylpolyphosphorsaureester und AlkylpolyphosphonsSure/phosphorsaureester fur den Anwender 
nicht cinfach zu handhaben, da sie sehr hydrolyseempfindlich sind. 

ErfindungsgemaB werden diese Nachteile dadurch Uberwunden, daB man beim Verfahren zur Herstellung von aufblSh- 
baren, halogenfreien fiammhemmenden tjberzugsmassen aus Epoxidharzen und Polyphosphorsaureestem sowie einem 
Harter in einem ersten Reakuonsschritt ein Epoxidharz mit Polyphosphorsaureester umsetzt und das Reaktionsproduki 
anschheBend in einem zweiten Reaktionsschritt mit einem Harter in die Oberzugsmasse uberfiihrt. 

Durch diese Umsetzung des Epoxidharzes mit einer unterstochiomeuischen Menge an Polyphosphorsaureester erhali 
man ein schmelzbares und/oder losliches, phosphoimodifiziertes Epoxidharz, welches lagerstabil ist (ggf. in Losung) 
und sich einfach handhaben laBt. In einem zwdten Schritt kann es dann mit einem Harter in die erfindungsgemaBe Ober- 
zugsmasse uberfiihrt werden. 

Bevorzugt erfolgt der erste Reaktionsschritt in einem Losungsmittel. 

Als aproiische, polarc losungsmittel konnen N-melhylpyrrolidon, DimelhylfOTmamid, Tblrahydrofiiran, Dioxan, Dial- 
kylether, Glykolether, Ketone und/oder Ester cingesetzt werden. 

Als Losungsmittel kdanen auch halogenierte Koblenwasserstoffe, aliphatische, cycloaliphatische und/oder aromati- 
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sung des phosphomSHnzierten Epoxidbarzes mit einem Epoxidwert von 2,7 mcSi^Dcr Phosphorgehait des li)scrait- 
tcL&eien Ilarzes bctrSgt 3,6 Gcw.-%. 

Beispiel 11 

Es wild wic in Beispiel 7 verfahren, jedoch werden 100 g ^Beckopox EP 140 und 25 ml Mediylethylketon vorgeicgl 
und 23,4 g Polyphospborsaurcester nach Beispiel 5 in 25 ml Melhylethylketon dazugetropft, Man crhalt eine ca. 75%ige 
Ldsung des phosphormodifirierten Epoxidbarzes mil einem Epoxidwert von 2,6 mol/kg. Der Phosphorgehait des 15se- 
mittelfreien Harzes betragt 3^ Gew.-%. 

Bei^iel 12 (Vergleicbsbeispiel) 



In ein RuhrgefaB wurden nacheinandcr 179,25 g (71,7 Gew.-%) «>Beckopox EP 140 und 70,75 g (28,3 Gew.-%) •Bek- 
kopox EH 625 eingetragen und griindlich durchmischt Die resulticrende Uberzugsmasse wurde mit einer Rolle einseitig 
15 auf ein Stahlblech (St 37) von 280 x 280 x 6 mm^ aufgetragen. Die Masse hartete einen I^g bei 20*C an der Lufl aus. ihre 
Schichtdicke wurde mit 1,5 mm ermittelt 

Die Beschichtung war klar und die Oberflache der Beschichtung glatt und riBfrei. 

Die Brandprufung des beschichteten Blcchcs gemafi DIN 4 102 erfullte die Anfordeningen der Fcuerwiderstandsklasse 
F 30 nicbt. Die Beschichtung zeigte w&hrend dieser Prtifung kein Intumeszenzverhalteo. 



Beispiel 13 



Es wurde wie in Beispiel 12 verfahren, jedoch wurde die Oberzugsmasse durch Mischen einer Losung von 207,57 g 
des nach Beispiel 6 erhaltenen phosphormodifizierten Epoxidbarzes in 200 ml Mediylethylketon mit 42,43 g Beckopox 
25 EH 625 hergestellL Die Schichtdicke wurde nach zweitagigem TVocknen bei 20**C mit 1,7 mm ermittelt. 

Die Beschichtung war klar und die Oberflache des mit dieser Oberzugsmasse versehenen Bleches glaU und riBfrei. Die 
Brandprufung des beschichteten Bleches gemaB DIN 4102 eigab mindestens die Fcuerwiderstandsklasse F 30. Die Be- 
schichtung zcichneie sich bei dieser Priifung durch ein sehr gutes Intumeszenzverhallen aus. 

30 Beispiel 14 

Es wurde diegleiche Oberzugsmasse vnc in Beispiel 13 heigestellt, jedoch wurde von der Masse so viel auf das Blech 
aufgetragen, daS nach dem Ausharten die Schichtdicke mil 2,6 mm ermittelt wurde. 

Die Beschichtung war klar und die Obarfl^che des mit dieser tfberzugsmasse versehenen Bleches war glatt und riBfrei. 
35 Die Brandprufung des beschichteten Bleches graiaB DIN 4102 ergab die Feuerwidcrslandsklasse F 60. Die Beschich- 
tung zeichnetc sich bei dieser Prufiing durch ein sehr gutes Intumcszenzverhaltcn aus, 

Beispiel 15 

40 Es wurde die gleiche Oberzugsmasse wie in Beispiel 1 3 hcigestellt, jedoch wurde von der Masse so viel auf das Blech 
aufgetragen, daB nach dem Ausharten die Schichtdicke mit 7 mm ermittelt wurde. 

Die Beschichtung war klar und die Ob«1iache des mit dieser Uberzugsmasse versehenen Bleches war glatt und riBfrei. 
Die Brandprufung des beschichteten Bleches gemafi DIN 4102 eigab die Feuerwiderslandsklasse F 60. Die Beschich- 
tung zeicbnete sich bei dieser Prufung durch ein sehr gutes Intumeszenzverhallen aus. 



Beispiel 16 



Es wurde wie in Beispiel 12 verfahren, jedoch wurde die Uberzugsmasse durch Mischen von 229,86 g einer nach Bei- 
spiel 7 erhaltenen Epoxidharz-Losung mit 20,14 g ^Beckopox EH 625 hergestellt. Die Schichtdicke wurde nach zwcitS- 
50 gigem TYocknen bei 20®C mit 1,7 mm ermittelt 

Die Beschichtung war klar und die Oberflache des mil dieser Oberzugsmasse versehenen Bleches glatt und riBfrei. Die 
Brandprufung des beschichteten Bleches gemaB DIN 4102 ergab mindestens die Fcuerwiderstandsklasse F 30. Die Be- 
schichtung zeichnete sich bei dieser Priifung durch ein sehr gutes Inturaeszenzverhalten aus. 

55 Beispiel 17 

Es wurde wie in Beispiel 12 verfahren, jedoch wurde die Uberzugsmasse durch Mischen von 207,57 g einer nach Bei- 
spiel 8 erhaltenen Epoxidhanc-Ldsung mit 42.43 g «Beckopox EH 625 hergestellt. Die Schichtdicke wurde nach zweita- 
gigem Trocknen bei 20*'C mit 1 ,6 nun ermittelt 
60 Die Beschichtung war klar und die Oberflacbe des mit dieser Uberzugsmasse versehenen Bleches glatt und riB&ei. Die 
Brandprufung des beschichteten Bleches gemafi DIN 4102 ergab mindestens die Feuerwiderslandsklasse F 30. Die Be- 
schichtung zeichnete sich bei dieser Priifung durch ein sehr gutes Intumeszenzverhalten aus. 



Beispiel 18 

Es wurde wie in Beispiel 12 verfahren, jedoch wurde die Uberzugsmasse durch Mischen von 210,12 g einer nach Bei- 
spiel 9 erhaltenen Epoxidharz-Losung mit 39.88 g •Beckopox EH 625 hergestellt. Die Schichtdicke wurde nach zwetta- 
gigem Trocknen bei 20X rait 1,7 nun ermittelt 
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Die Beschichtung war lo^^d die Oberflache des mit dieser Oberzugsmasse versehenei^leches glatt und rififrei. Die 
Brandprilfung des beschichteten Bleches gemaB DIN 4102 ergab mindestens die Feuenvidersumdsklasse F 30. Die Be- 
sct)ichtung zeichnete sicb bei dieser Priifung durch ein sebr gutes Intumeszenzverhaiten aus. 

Beispiel 19 5 

Es wurde wie in Beispiel 12 verfahren, jedoch wurde die Uberzugsmasse durch Mischen von 208,84 g einer nach Bei- 
spiel 10 erhaltenen Epoxidharz-Losung mil 41,16 g ®Beckopox BH 625, 40 g Kronos 2300 und 110 g MicroTalkum 20 
M 0 hergestellt. Die Schichtdicke wurde nach zweitagigem Tnx:knen bei 20'*C mit 1,9 mm ermittelt. 

Die Beschichtung war deckend weiB und die Oberflache des mil dieser Uberzugsmasse versehenen Bleches glatt und lo 
riBfrei. Die Brandprilfung des beschichteten Bleches gemafi DIN 4102 ergab mindestens die Feuenviderstandsklasse F . 
30. Die Beschichtung zeichnete sich bei dieser Priifung durch ein sehr gutes Intumeszenzverhaiten aus. 



Beispiel 20 



15 



Es wurde wie in Beispiel 12 verfahren, jedoch wurde die Oberzugsmasse dutch Mischen von 210,12 g einer nach Bei- 
spiel 11 erhaltenen Epoxidharz-Losung mit 39,88 g ®Beckopox EH 625 und 45 g Kronos 2300 hergestellt. Die Schicht- 
dicke wurde nach zwei^gigem IVocknen bei 20^C mit 1»7 mm ermittelt 

Die Beschichtung war deckend weiB und die Oberflache des mit dieser Oberzugsmasse versehenen Bleches glatt und 
riBfrei. Die Brandpriifimg des beschichteten Bleches gemaB DIN 4102 ergab mindestens die Feuerwiderstandsklasse F 20 
30. Die Beschichtung zeichnete sich bei dieser Priifung durch ein sehr gutes Intumeszenzverhaiten aus. 

Patentanspriiche 

1. Aufblahbare, halogenfreie flammhemjuende Uberzugsmasse aus Epoxidharzen, Polyphosphorsaureestem und 25 
einem Harter, dadiunch gekennzeichnet, daB sie 75 bis 95 Gewichtsteile Epoxidharz sowie 5 bis 25 Gewichtsteile 
Polyphosphorsaureestcr enthSlt und das Gesamtgewichtsverhaltnis von Epoxidharz und PolyphosphorsSureester zu 
HSrtcr (1,1 bis 10) zu 1 betrSgt 

2. Aufblahbare, halogenfrde flammhemmende Uberzugsmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie 

bis zu 65 Gewichtsteilrai an weiteren Inhalts- und FiiUstoffen enth^L 30 
'3. Aufblahbare, halogenfreie flammhemmende Oberzugsmasse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie 0,05 bis 10 Gew.-% Phosphor enthalt, 

4. Aufblahbare, halogenfreie flammhemmende Oberzugsmasse nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekermzeichnet, daB sie 2 bis 7 Gew.-% Phosphor enthalL 

5. Verfahren zur HersLellung von aufblahbaren, halogenfreien fiammhenmienden Oberzugsmassen aus Epoxidhar- 35 
zen und Polyphosphorsaureestem sowie einem Hartei; dadurch gekennzeichnet, daB man in einem crsten Reakti- 
onsschritt ein Epoxidharz mit Polyphosphorsaureester uunselzt und das Reaktionsptodukt anschlieBend in einem 
zweiten Reaktionsschritt mit einem Harter in die Oberzugsmasse uberfuhrt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Reaktionsschritt in einem L5sungsmittel er- 
folgt. 40 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als ajwotische, polare Losungsmittel N-methylpyrro- 
lidon, Diraethylformamid, Tetrahydrofiiran, Dioxan, Dialkylether, Glykolether, Ketone und/oder Ester eingesetzt 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Losungsmittel halogenierte Kohlenwasserstoffe, 
aliphatische, cycloaliphatische und/oder aromatische Kohlenwasserstoffe, einzein oder als Gemische, eingesetzt 45 
werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Umsetzung ira er- 
sten Reaktionsschritt bei Temperaturen zwischen * 10 bis +200^C erfolgL 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Umsetzung bei Tbmperaturen von 20 bis 100°C 
erfolgt 50 

11. V«fahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Umsetzung bei Temperaturen von 50 bis SOX er- 
folgL 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet. daB die Umsetzung im 
zweiten Reaktionsschritt bei Temperaturen von 0 bis 200°C erfolgL 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Umsetzung bei Ifemperaturen von 30 bis 150**C 55 
erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Umsetzung bei Tfemperaturen von 70 bis 120**C 
erfolgL 

15. Verwendung von Uberzugsmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 oder hergestellt nach ei- 
nem Oder mehreren der Anspruche 5 bis 14 zur Herstellung von Uberzugen. 60 

16. Verwendung von tJberzugsmassen nach Anspruch 15 zum Beschichten von FuBbdden, Wanden oderFormtei- 
len. 

17. Verwendung nach Anspruch 16 fiir die Beschichtung von Slahltragem, Holz und holzahnlicbe Materialien, Ka- 
beln und Rohren. 
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